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(54) Rizeny gyrétorovy§ induktor

Vyndlez se tykd Y{zeného gyrdtorového indukioru.

V ndkterfch elektronickyjch obvodech, zahrnujicich nep¥ikled frekvenéni propusti,
pop¥ipadé zddrie, se pouéivaji‘ladéné obvody, které &asto obsahuji jednu, pop¥ipadé vie
ce paralelnich nebo sériovych kombinaci induktoru, tvo¥eného zpravidla civkou , & kapa-
citoru. Rozmdry induktoru mohou vzhledem k po¥adevkim na kvalitu led&ného obvodu dosa-
hovat znednych hodnot, P¥i konstrukci elektronickych obvodd na bdzi integrovanych eb-
vodd Sini rozmérnost klesickych induktorti znadné potiZe, p¥icemZ tyto induktory nelze
ve vét¥ind p¥{padd Usp&snd aplikovat p¥imo do integrovanych obvodi,

K odatransni tSchto nevyhod byle vyvinuta ¥ada elektronickyfch obvodl - syntetic-
kfch induktord, které se chovaji obdobnd jeko klasické induktory, avisk neobsehuji civ~
ky. Tyto syntetické induktory obsehuji jeden nebo vice gyrdtorl, které jsou na svych
vystupech nebo i na vstupech zatiZeny kapacitory nebo kombinacemi kapacitord a rezisto=-
i, Dal3im Sastym typem Y¥izenych syntetickych induktord jsou induktory‘Qytvofené na

bédzi 1dedlnich zesilovedd nap&ti se zpétnovazebni vétvi RC.

Nevjhodou jednodusdich typd téchto induktort - jako je nep¥ikled Prescottiv in-
duktor a jiné = je, Ze vykazujl kmitodtové zévislé paremetry ekvivalentni indukénosti

I a ztrdtového odporu R, které nelze vzdjemnd na sobd nezdvisle Fidit,
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U slofit&jdfch typd lze dosdhnout kmitodtové nezévislosti parametrd a nezévislého
nastaveni R pouze spojenim syﬁtetického induktoru s doplnkovym obvodem tvoficim selek-
tivni obvod - nap¥fklad kmitavym okruhem, kmito&tovym filtrem a podobn8, Ekvivalentni

- induk®nost L lze u t8chto typd ¥fdit pouze parametrem kepacitoru C ve zpdtnovazebni
vétvi, pfidem? vBak dochdzi k soulesnému ovliviovén{ velikostl ztrdtového odporu R. P¥i
Jiném zplsobu Fizeni velikosti ekvivalentn{ indukdnosti se stdvall paremetry L i R in~
duktoru kmitodtovs zdvislymi,

Tyto nevyhody do znadné miry odstranuje Tizeny gyratorovy induktor podle vynélezu,
JehoZ podstatou je, Ze vfstup gyrdtoru Je p¥ipojen ne vstup ¥{zeného zdroje elektrické~
ho signdlu, pfifem? ¥{zeny zdroj elektrického signélu tvoi{ s Fizenym zdrojem pFimé véte

ve gyrdtoru a rezistorem impedandni konvertor zatiZeny rezistorem,

Dals{ podstatou ¥fzeného gyrdtorového induktoru podle vynélezu je, fe Y¥{zen§ mdxo}
elektrického signdlu je zdroj nap&td #{zeny proudem, p¥ifem¥ prvnl vystupni svorka gyré-
toru, obsahujicf dvojici nap&tim ¥izengch zdrojl proudu, je pies kapacitor p¥ipojen ne
prval vstupni svorku F{zeného zdroje, druhd vystupni svorka gyritoru je pPipojena ke
drubé vstupni svorce #{fzeného zdroje, kdyZ prvni vystupni svorkas ¥izenédho zdroje je pYes
rezistor piipojena na prvn{ vstupni svorku gyrdtoru a druhd vystupni avorks ¥fzendho
zdroje Jje pF¥lpojena na druhou vstupni svorku gyrétoru, piidem¥ vetupni svorky gyrétoru
Jaou vstupnimi svorkami ¥{zeného gyrdtorového induktoru,

Podstatou ¥{zeného gyrdtorového induktoru podle vyndlezu teké je, ¥e #izeny zdroj
elektrického signdlu je zdroj proudu ¥izeny nap&tim a mezi prvni a druhou vystupni svore
kou gyrdtoru, obsshujfci dvojici proudem Fi{zenych zdroji napsti, je p¥ipojen kapacitor,
p¥ifem¥ prvni vyistupni svorka gyrdtoru Je pripojena k prvni vstupni svorce ¥izendho
zdroje, druhd vystupni svorka gyrdtoru je p¥ipojena k druhé vetupni svorce ¥{zeného
zdroje, kdy%¥ mezi prvni a druhou vystupni svorku #{zeného zdroje je pifipojen rezistor,
druhd vystupni svorka ¥izendho zdroje Je p¥ipojena k druhé vstupni svorce gyrédtoru a
prvnl vystupni svorka Ffzeného zdroje & prvni vstupni svorke gyrdtoru jsou vatupnimi
svorkemi ¥izeného gyrdtorového induktoru.

Zapojeni a &innost ¥{zeného gyrdtorového induktoru podle vyndlezu objasnuji vy-
kresy, kde predstavuje obr. 1 jeho principidln{ blokové schéma, obr, 2 jeho provedeni
8 gyrdtorem obsshujicim dvojici zdrojd proudu ¥i{zenfch nap¥tim, obr. 3 ndhredn{ schéma
induktoru z obr. 2, obrs 4 provedeni gyrdtorového induktoru podle vyndlezu s gyrdtorem
obsahujicim dvojicl zdroji nepdti ¥{zenfch proudem a obre 5 nédhradnf{ schéme induktoru

%' obxe 4,

Rizeny gyrdtorovy induktor - obr, 1 - zahrnuje gyrdtor 1, ktery je opat¥en vatupem
a vyetupem a je zndmym zpisobem zati¥en kapacitorem 2. Gyrdtor ] obsahuje zndmym zpdso-
bem zapojenou dvojici zdroji 3 proudu,iizenfch napétim ~ obr, 2 ~ nebo dvojiocl zdrojﬁ
4 nepét{, ¥{zenych proudem. Jeden ze 2drojd 3, 4 Je zapojen v pFimé vitvi 3 gyrétoru 1,
Induktor ddle zehrnuje ¥#fzeny zdroj 6 6 elektrického signdlu a rezistor Je Vystup gyrédto-
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ru 1, ktery je zatiZen kapacitorem 2, je p¥ipojen na vstup Fizeného zdroje 6§ elektrického
signdlu, p¥ifem? ¥izeny zdroj & tvo¥i s Y¥{zenym zdrojem 3, 4 p¥imé vétve 5 gyrdtoru 1 a

rezistorem J impedandn{ konvertor, zetiZeny rezistorem 7.

Gyrdtor ] mi¥e obsahovat dvojicl nep&tim #i{zenych zdrojd 3 proudu - obr, 2 =, Vv
kterémito p¥ipadd je pak Ffzeny zdroj § elektrického signdlu tvoren zdrojem napétii Fi-
zenym proudem., Prvni vjstupni gvorka 8 gyrdtoru 1 Je p¥es kapacitor 2 pFipojene na prv-
ni vetupni svorku 9 ¥{zeného zdroje 6, druhé vystupni svorka 10 gyrdtoru 1 je p¥ipojena
k druhé vstupni svorce 11 ¥izeného zdroje §, kdy% prvni vystupni svorka 12 ¥izeného
zdroje 6 je pFes rezistor T pfipojene na prvni vstupni svorku 13 gyrdtoru 1 a drubd vy=
stupni svorka 14 ¥{zeného zdroje § je pFipojena ne druhou vstupni svorku 15 gyrdtoru 1.
Vatupni svorky 13 a 15 gyrédtoru ] Jjsou vetupnimi svorkami ¥izeného gyrdtorového induk-

toxru.

Néhrednf schéma tohoto provedeni induktoru je zndzorndno na obr, 3 & zahrauje pa-
relelni kombineci ekvivalentn{ indukdnosti 16 & zirdtového odporu 17, pr¥ipojenou ke

svorkédm 13 & 15.

Obr. 4 znézornuje druhé provedeni Fizeného induktoru podle vyndlezu, které Je
dudlnim obvodem k obvodu znézornénému nae obr. 2, V tomto p¥ipadé je ¥izeny zdroj §
elektrického signdlu tvoFen zdrojem proudu ¥izenym napétim, pFidemi gyrdtor 1 obsahuje
dvojici proudem ¥izenfch zdrojh 4 napéti, z nich? jeden je Jako v p¥echdzejicim piipa=~
d% zepojen v p¥imé vEtvi 5 gyrdtoru 1. Mezi prvni a druhou vystupni svorkou 8, 10 gy-
rdtoru 1 je p¥ipojen kapacitor 2 a prvni vystupni svorke 8 gyrdtoru 1 je pFipojene k
prvni vetupni svorce 9 Fizeného zdroje 6. Druhd vjstﬁpni svorka 10 gyrédtoru 1 je p¥ipo~
jens k druhé vstupni svorce 11 ¥{zeného zdroje 6 a mezi prvni vystupni svorkou 12 a
druhou vystupni svorkou 14 ¥izeného zdroje & Je p#ipojen rezistor T. Druhd vyistupni
svorka 14 ¥{zeného zdroje & je p¥ipojena k druhé vstupni svorce 135 gyrétoru 1 a prvai
vystupni svorke 12 Fizeného zdroje 6 & prvni vetupni svorka 13 gyrdtoru 1 jesou vstupni-
mi svorkami Fizeného gyrdtorového indukioru.

Nénhredni schéma tohoto provedeni induktoru Je zndzorndno ne obr, 5 & zahrnuje sé-

riovou kombineci ekvivalentni indukdnosti 16 a ztrédtového odporu 17, p¥ipojenou ke svor- .
kém 12 a 13.

Kaskédni spojeni ¥izenych zdroji 3, & = obrs 2 - tvo¥i zdroj nepéti ¥izeny napé-
t{m s redlnou prenosovou velidinou K, = =T&q» kie r 2znadi redlnou pYenosovou veliéi-
nu ¥{zeného zdroje § a g, redlnou pFenosovou velidinu ¥izeného zdroje 3, pYrimé vétve
gyrétoru 1, predstavujici v daném uspo¥dddni napéfovy impedandni konvertor se zdt&Z{ G
a ¥{zeny napétim mezi svorkemli 13 a 13, kde G znadi parametr vodivosti rezistoru T.

Pro vestupni admitanci popsaného impedandniho konvertoru, zndzorndného ne obr, 2,

plati obecny vzish
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1
szt = G(1 + rgy) = R /1/
JCU...E.—...
81 &>

kde Y. znedi{ vstupni{ admitanci mezi svorkami 13, 15, G vodivost rezistoru I r

vat
‘redlnou pfenosovou velidinu #fzeného zdroje 6y C kapacitu kepacitoru 2 a 8 &,

redlné prenosové velidiny ¥{zenfch zdrojd 3 gyrdtoru .
Z tohoto vztehu je zfejmé, ¥e kaZdou z obou slofek vetupni admitance ¥, vet Lge
samostatnd ¥{dit, a to:
a) Re(Y, at) zménou pFenosové velidiny g #{zeného zdroje 6 nebo zmdnou parametru @
rezistoru 7,

b) In(Y. st) zgménou pienosové velidiny 8 ¥izeného zdroje 4 gyrdtoru 1, pop¥ipadd

zménou perametru kepacitoru 2,
Jsou=1li splnény piedpoklady
a) 8 <03 g,:>>03 r >0 nebo
b) 8 >0 &< 03 rL0,
pracuje provedeni ¥izeného induktoru zobrazeného na obr, 2 jako nepétim ¥{zeny gyrdtor
a pozitivni nebo negativni napdfov§ impedan¥ni konvertor,

S pF#ihlédnutim k ob&ma uvedenym p¥edpokladim lze vztah (1) prowtupn{ edmitanci
uprevit do souhrnného tvaru

- /2/

Yosy = GO1 = Irg1I) + . =0, + -
Jw

(& & |

kde Gp = :l’G(r) a I‘p = er(gz) pro g, = konst,
pridems Gp znaéi{ vodivost ztrdtového odporu 17 e Ib parametr ekvivalentn{ induk&nosti
_1_6_ - viz obr, 3e ) e

Z posledniho vztahu /2/ je zrejmé, Ze zmindny obvod zndzorndny ne obr, 2 précu:lé ‘

~

Pl g, 4 O a

a) rg, <1 Jeko pozitivn{ impedandni konvertor / ~ / gyrdtor, a p¥i
b) rg, >1 jako negativni impedanini konvertor / -/ gyrétor,

Pro g, = konst., lze velikost i znaménko redlné slozky Y - a tedy i vel:l.-‘ H
koat e znaménko transformadniho Sinitele impedendniho konverioru - ridit zménou pi‘eno—
sové velidiny r Yfzeného zdroje 6 elektrického signdlu, v tomto piipadé tvoreného
zdrojem nap&t{ F{zenym proudem. V pi*{padd rg, L& je vihodné PLait reéln_c;u sioikﬁ |

szt zménou parametru G rezistoru 7. P¥i tomto zplsobu ¥izend Gp. t3. parametru



-5 = . 200 880

ztrdtov’ o odporu 17 - obr. 3 = , nedochdzi k ovlivnovdni imegindrni sloiky szt’ to
jest parametr I‘p ekvivalentni indukdnosti 16

zistdvd konstantni, Imegindrni sloZku szt' a Yedy i parametr I.p ekvivalentni gyrd-
torové indukénosti 16 nezdvisle na Gp ¥{dit zménou pFenosové veliliny g, ¥izeného
zdroje 3 proudu, ¥izeného nap&tim gyrdtoru 1, p¥idem¥ oba parametry Gp i I’p rizend-

ho gyrétorového induktoru jsou v idedlnim p¥ipadd kmitodtové nezdvislé,

’

Obdobnd pracuje i dudlny obvoed, to jest druhé provedeni

>

¥izeného induktoru podle
vynélezu, jeho? zdkladni uspo¥dddni je znédzornéno na obre 4.

Pro vstupni impedanci tohoto impedendniho invertoru / - / konvertoru plati
obecny vztah

Tygt = R(1=gry) = JwOryTp /3/

kie Z_.: znad{ impedanci mezi svorkemi 12 a 13 ~ obr. 4 -,
R paremetr rezistoru 7, g redlnou pFenosovou velifinu ¥izeného zdroje 6, C kapa-
citu kepacitoru 2 & r;, 8 T, redlné p¥enosové velidiny zdroji 4 napéti ¥izenych prou~

dem gyrdtoru 1.

Jsou~1i spilnény predpokladys:
a) ry > 0y r, < 0, g>>0 nebo
b) ry < 0, T, >0, gL 0,
pracuje obvod z obr. 4 soudasnd jako proudem Fizeny gyrdtor a pozitivni nebo ne-

gativni proudovy impedandni konvertor.

S p¥ihlédnutim k obdma uvedenym p¥edpokledim lze vztah /3/ pro vstupni impedanci

szt syntetického induktoru upravit do souhrnného tvaru

Z

vt = RO —gr1)+3wclr1r2'= Rg + Jus Ly /4/

kie R, = fR(g) a Lg= fg (r2) pro r, = konst., pPidem¥ Rg znadi parametr ztré-
tového odporu 17 & L, paremetr ekvivalentn{ indukénosti 16 - obr. 5,

Z posledniho vztehu /4/ je z¥ejmé, ¥e zminény obvod precuje p¥i T, £ 0 a
a) gry £ 1 jeko pozitivni impedendni konvertor /=/ gyrdtor, a p¥i
b) gry > 1 Jeko negativni impedenéni konvertor /-/ gyrédtor.

Pro ry = ¥onst, lze velikost i znaménko redlné sloZky Zygt $idit zménou pFeno~
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sové velidiny g #{zeného zdroje § elektrického signdlu, v tomto piipadé tvodendho
zdrojem proudu ¥{zenym napétim, V p¥ipadd g r1-=5‘= 1 Je vfhodné #idit reélnou slo-
ku E;st zménou parametru R rezistoru J. P¥i tomto zpisobu $izeni Rs' to Jest pa-
remetru ztrdtového odporu 317 - obr. 5 ~ nedochdzfi k ovlivnovdni imagindrni slofky 2
to Jeat paresmetr L, ekviveientni gyrdtorové indukinosti 16,

vat?

Ly = C Ir1r2[
zistdvé konstantni, Imegindrni slofku, & tedy i gyrdtorovou indukdnost Ly lze nezé~-
visle na Rs $i31it zménou pfenoaqvé velidiny r, zdroje 4 nap&ti ¥izeného proudem gy-
rétoru 1, prifem¥ oba parametry induktoru Ry & Ly Jsou v idedlnim p¥{pedé kmito¥to=

vé nezdvislé,

Je zPejmé, Ze témdé% 1dedlnd nezdvislého ¥izeni Gp a Ib s popiipadd R, & L
u obou popsenych provedeni ¥izeného induktoru podle vyndlezu lze v praxi doséhnout za
podminek, kdy vlestnosti jednotlivych ¥fzenych zdrojt 3, 4, 6 lze povaiovei za témé¥

idedlni,

Vyhodné vlastnosti #izeného gyrdtorového induktoru podle vyndlezu naznaduji moZ~
nosti jeho Sirokého uplatndni v selektivnich soustavéch s gyrdtory, u nich¥ je poZadové-

na moZnost snadného nastaveni stanovenych parametri,

PREDMED? VYNALEZU

1e ﬁizeni gyrdtorovy induktor, zahrnujici gyrdtor na vystupu zatifeny kapecitou,
opat¥eny vstupem, sklddajicim se z prvni a druhé vstupni svorky, a vystupem, sklé=
dajicim se z prvnf & druhé vystupni svorky, & obsahujici znémym zpisobem zepojenou
dvojicl zdrojd proudu ¥{zenych napétim nebo dvojici zdroJd napdti ¥izengch proudem,
kdyZ jeden ze zdrojd Je zapojen v p¥imé vétvi gyrdtoru, a ¥izeny zdroj elektric-
kého signdlu, opat¥eny vstupem, sklddejicim se z prvn{ a druhé vstupni svorky a
vystupem, sklddejicim se z prvni a druhé vystupni svorky, a rezistor, vyznadeny
tim, Ze vy¥stup gyrdtoru (1) je pfipojen na vstup $izeného zdroje (6) elektrického
signdlu, p¥idemi Fizeny zdroj (6) elektrického signélu tvoi{ z Fizenym zdrojem (3,4)
piimé vétve (5) gyrdtoru (1) a rezistoru (7) impedendni konvertor, zatiZeny re-

zistorem (7).

2, Rizeny gyrétorovy induktor podle bodu 1, vyznadeny tim, Ze F{zeny zdroj (6)

elektrického signdlu Je zdroJ napéti ¥{zeny proudem, piidem? prvani vystupnf svorka
(8) gyrdtoru (1), obsahujici dvojici nap&tim ¥izenfoh zdrojd (3) proudu, je pres
kapacitor (2) p¥ipojena na prvni vstupni svorku (9) #{zeného zdroje (6), druhd vy~
stupni svorke (10) gyrdtoru (1) je p¥ipojena k druhé vstupni svorce (11) ¥{zendho
zdroje (6), kdy% prvni vystupni svorka (12) Fizeného zdroje (6) je pFes rezistor
(7) p¥ipojens na prva{ vstupni svorku (13) gyrdtoru (1) a druhd vystupnf{ svorka
(14) #izeného zdroje (6) je p¥ipojena na druhou vstupni svorku (15) gyrdtoru (1),
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pii¥em vetupni svorky (13, 15) gyrdtoru (1) jsou vstupnimi svorkemi ¥izeného gyré-

_torového induktoru.

Rizeny gyrétorovy induktor podle bodu 1, vyznadeny tim, %e Fizeny zdroj (6) eleki-
rického signélu Je zdroj proudu ¥izeny nap$tim a mezi prvani e druhou vystupni svor-
kou (8, 10) gyrétoru (1) obsahujici dvojici proudem Y¥izenych zdroJi (4) napdti je
p¥ipojen kapacitor (2), piilemi prvni vystupni svorke (8) gyrdtoru (1) je p¥ipoje-
na k prvnf vstupni svorce (9) ¥izeného zdroje (6), druhd vystupni svorka (10) gy~
rétoru (1) je p¥ipojena k druhé vstupni svorce (11) P{izeného zdroje (6), kiy% mezi
prvni a druhou vystupni svorku (12, 14) ¥{zeného zdroje (6) je pFipojen rezistor
(7), druhd vystupni svorke (14) ¥{zeného zdroje (6) je pFipojena k druhé vstupni
avorce (15) gyrdtoru (H) a prvn{ vystupn{ svorka (12) ¥izeného zdroje (6) a prvni
vstupni svorka gyrdtoru (13) jsou vstupnimi svorkemi ${zeného gyrdtorového induk-

toru.

5 vykrest
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